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1. Uvod

Pro udrzeni fyziologickych procesti, jako je dychani, krevni obéh, rlst ¢i rozmnozovani,
je potieba u vSech zivych organismut vydat ur¢ité mnozstvi energie. U jednotlivych organismu
je mnozstvi této energie rozdilné. U zivocichl je tato energii nazyvana jako energeticky

metabolismus (Pettersen et. Al, 2018; Gillooly et al. 2001).

7 védeckého hlediska je metabolismus povazovan za velmi zajimavou veli¢inu, ktera nam
umoziuje zjistit, jaké minimalni mnoZzstvi energie musi byt pfijato zivoc€ichem, aby piezil.
Tato hodnota je nazyvana jako bazalni metabolismus. Avsak bazalni metabolismus neni
jedinou slozkou metabolismu, kterou 1ze méfit. Pozornost lze zaméfit i na dalsi parametry
metabolismu jako napiiklad maximalni ¢i pracovni metabolismus, jelikoz umoziuje zjistit,
jakou zatéZz je organismus jeSt€¢ schopen zvladnout. Naméfené hodnoty mohou prozradit
zajimavé napiiklad zajimavé informace napt. porozuméni v oblasti termoregulace zivoéichti
a tim i schopnosti vyrovnat se s klimatickymi vlivy, schopnosti Uniku pfed predatory
(Hayes & Chappell, 1986; Boratynsky & Koteja 2009), ¢i schopnost shanéni potravy za
pomoci kopani tunelii (Zelova et al.,2010). Vyuziti tohoto vyzkumu u domestikovanych zvitat
pouzivanych ve sportu miize pomoci s nastavenim lepsiho krmného a tréninkového planu, aby

dosahovali lepsich vykond.

Tato diplomova prace je vé€novana vyzkumu maximalniho metabolismu u africkych
podzemnich hlodavcu z Celedi ryposovitych (Bathyergidae), které se nachazi v chovech
Piirodovédecké fakulty Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich. U vétiny druhi z této
¢eledi byl jiz zméten bazalni metabolismus a u nékterych z nich vzniklo i n€kolik publikaci
tykajicich se pracovniho (kopaciho) metabolismus (Lovegrove, 1989; Zelova et al., 2010),
avSak maximalnimu metabolismu pozornost vénovana nebyla. Ze studii o bazalnim
metabolismu vzeSly zajimavé vysledky v porovnani s ostatnimi druhy hlodavcti podobné
velikosti, kdy hodnoty bazalniho metabolismu jsou u ryposovitych mnohem nizsi (Bennett
et al., 1994b; Bennett et al., 1993; McNab 1966; Marhold & Nagel 1995) a podobné vysledky
by se daly ocekévat i u hodnot maximalniho metabolismu, protoze jak bazalni tak maximalni
metabolismus podléhaji alometrickému skalovani na zakladé hmotnosti (Weibel et al.,2004).
Vykonnostni model piedpoklada pozitivni korelaci mezi bazalnim metabolismem, ostatnimi
slozkami metabolismu a dennim energetickym vydejem zptisobenou fyziologickymi zménami

pro udrzeni energeticky naro¢né aktivity po urcity ¢as (Salsbury & Armitage, 1997; Timotin
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etal., 2011), avsak doposud nebyl velmi dobte podpoten experimenty (Mathot & Dingemanse,
2015). Na zaklad¢ téchto predpokladti vzniklo téma této diplomové prace, jejimz ukolem
je nalezeni spravné metodiky pro sestaveni a zméfeni maximalniho metabolismu, Kterou ptijde
pouzit i u volné zijicich rypost. Ziskané hodnoty budou poté porovnany s vysledky studii
vénovanych pracovnimu metabolismu ryposovitych a zaroven srovnany s modelovymi druhy

hlodavcii s podobnou velikosti.
1.1. Energeticky metabolismus

Organismy potiebuji energii pro rast, udrzeni zivotnich funkci a rozmnozovani, kdy je tato
energie nazyvana jako energeticky metabolismus (Pettersen et al., 2018; Gillooly et al., 2001).
Energeticky metabolismus je proces piemény chemické energie na praci a teplo. Zahrnuje
zejména aerobni ¢i anaerobni metabolické aktivity. (Savage et al., 2007). Metabolismus a jeho
rychlost 1ze povazovat za jednu ze sil, ktera ma na svédomi evoluci druhti. Pokud se podivame
na rizné druhy, zjistime, ze maji odliSnou rychlost metabolismu a jeho slozek (bazalni,
klidovy a maximalni). Na rychlost metabolismu mé kromé& vnéjsiho prostredi vliv naptiklad
i ontogeneze (Pettersen et al., 2018). Vsechny typy metabolisml u savct vykazuji skalovani
v zavislosti na télesné hmotnosti na zidkladé alometrické rovnice MRooaMp

(Weibel & Hoppeler, 2005).
1.1.1. Bazalni metabolismus

Bazalni metabolismus (BMR) reflektuje nejniz$i potiebu energie, kterou organismus
potiebuje pro udrzeni vitalnich funkci. Jedna se tedy o energii métenou u zvitete v klidovém
stavu-neni méfeno ve spanku, ale zaroven neni vykonavana zadna fyzicka aktivita, hladovéjici
po dostateéné dlouhy ¢asovy interval pro dosazeni post-absorp¢niho stavu (jednotlivé druhy
se od sebe budou lisit, 1ze tedy ¢ekat hodiny ¢i dny) a je drzeno v termoneutralni zoné, tedy
v teploté¢, kdy nemusi vydavat energii na produkci tepla ¢i ochlazeni organismu
(Weibel & Hoppeler, 2005). Bazalni metabolismus vykazuje u savct velkou intraspecifickou
a interspecifickou variabilitu, ktera reaguje na rtizné enviromentalni a fyziologické faktory
(McNab, 1988; Derting, 1989). Na interspecifickou variabilitu maji vétsi vliv enviromentalni
faktory jako habitat, tedy v jakém prostiedi zviie Zije, jeho potravni nabidka (mnozZstvi potravy
a jeji kvalita) a klima (nadmoiska vyska, teplota, srazky), dulezitym faktorem je také
ptitomnost kompetice (McNab 1988; McNab 2002). Priklad, jak klima ovliviiuje bazalni
metabolismus Ize pozorovat na zakladé zemépisné S$itky, kdy zvifata s vyssim BMR

nalezneme v oblastech dale od rovniku sniz$i okolni teplotou, a naopak zvitata



v subtropickych a tropickych oblastech s vysokou teplotou a neptedvidatelnymi klimatickymi
podminkami budou mit niz§i BMR (Clarke et al., 2010). Mezi fyziologické faktory ovliviiujici
interspecifickou variabilitu Ize zaradit rozdilné cirkadialni rytmy ¢i sezonalitu, odliSny zdroj
potravy (karnivorie, herbivorie, ...), rozdilny stupen aktivity a zptsob rozmnozovani (McNab,
1988). Intraspecifickou variabilitu Ize z pohledu enviromentalnich vlivt vysvétlit sezonalitou
habitatu, kdy je ovlivnéna potravni nabidka (mnozstvi, kvalita, slozeni druhi)
(Bozinovic et al.,, 2007; Burton et al., 2011; Konarzewski & Ksiazek, 2013). Do
fyziologickych faktorti lze zatradit vék, hmotnost, pohlavi, reprodukcni stav, schopnost
regulace teploty a potravni preference (Derting, 1989; Burton et al., 2011). Naptiklad jedinci
vyruastajici v prostfedi bohatém na potravu budou vykazovat vyssi hodnoty BMR, které
rozmnozovani (Derting, 1989). BMR tedy miiZe ovlivnit i jejich vnitini organy (jatra, ledviny,
srdce a rozmnozovaci soustavu), které dosahuji vetsi velikosti u jedinct s vy$sim BMR (Brzek

et al., 2007; Ksiazek et al., 2004).

Piimé stanoveni energetického metabolismu spo¢iva v méfeni mnozstvi produkovaného
tepla, které objekt produkuje za pomoci piimé kalorimetrie. U Zivo€ichl je pouzivana pro
méfeni bazalniho metabolismu metoda nepiimé kalorimetrie, kdy je méfena produkce tepla
skrze spotfebu O2 a anaerobni slozka zlstava neméfena a je empiricky odhadovana. Jednou
z metod méteni bazalniho je tzv. flow-through respirometrie. Tato metoda je zalozena
na predpokladu, Ze jsme schopni zvife umistit do prostoru, kde mize dychat vzduch o zndmém
pratoku a slozeni, a zaroven lze odebirat vzorek vzduchu bez jeho védomi. Pfi tomto méfeni
Ize zajistit stejné podminky pro vS§echna méfena zvitata: prutok vzduchu, teplota. Méfeni miuize
probihat ve dvou modech, a to bud’ v modu tahu ¢i tlaku. V modu tahu je zvite umisténo pred
pumpou a vzduch je smérem od zvifete vysavan a v modu tlaku je pumpa umisténa pred

zvifetem a vzduch je tlaen ptes komoru, ve které je zvife umisténo (Lighton, 2008).
1.1.2. Klidovy metabolismus

Klidovy metabolismus je klidovy vydej energie, které zahrnuje minimalni metabolicky
obrat celého organismu veetné energie potiebné K udrzeni stale t€lesné teploty. Odpovida tedy

principem bazalnimu metabolismu, avsak je mnohem mén¢ restriktivni v ohledu piijmu

potravy.



1.1.3. Maximalni metabolismus

Maximalni metabolismus (ddle MMR) je nejvyssi hodnota metabolismu, kterou miizeme
u zvifete zméfit a je definovana také jako maximalni udrzitelny energeticky vydej béhem
pohybové aktivity nebo termoregulace (Weibel & Hoppeler, 2005). Maximalni metabolismus
muze pozitivn¢ ovliviiovat preziti savcll nastavenim vyssich limitd, jako naptiklad aték od
predatortt ¢i chladu (Hayes & Chappell, 1986; Boratynsky & Koteja, 2009). Maximalni
metabolismus vykazuje obrovskou intraspecifickou a interspecifickou variabilitu, ktera ma
souvislost s biologii daného druhu ¢i s aktivitou jedince (Weibel & Hoppeler, 2005). Pokud
proti sobé postavime logaritmické hodnoty S maximalnim metabolismem (spotieba O>)
na jedné ose a logaritmickou hmotnost na druhé a proloZime jimi pfimku, budou néktera
zvitrata nad touto osou (zejména ta aktivnéjsi a atletictejsi) a nekteré pod touto pfimkou. Pro
lepsi predstavu této variability lze porovnat dva druhy o podobné hmotnosti, ale s odlisnym
zpusobem zivota (napf. typ potravy). Na jedné strané¢ bude prumérny vlk (Canis lupus)
0 hmotnosti cca 26 kg se spotiebou O2 4310 ml O2/min, kterého fadime mezi karnivory a na
strané druh¢ koza (Capra hircus) s primérnou hmotnosti 24 kg a spottebou O2 1345 ml O2/min
(Weibel et al., 2004; Hoppeler et al., 1987; Weibel et al., 1983). Maximalni metabolismus
Skaluje s hmotnosti zvifete, vétsim faktorem nezli BMR, a tudiz byva u malych Zivocicha
men$im nasobkem neZ u velkého, takze MMR se s rostouci hmotnosti zvétSuje rychleji, nez
je tomu u BMR (Weibel & Hoppeler, 2005; Painter, 2005). MMR do zna¢né miry souvisi také
s rychlosti a velikosti kardiovaskularniho systému a toho, jak rychle a efektivné¢ mutize tento
systém dodavat kyslik do mitochondrii ve svalové tkani (Weibel et al. 2004). Dalsim
fyziologickym faktorem ovlivitujicim MMR je efektivita okyslieni krve v plicich a jeji
pumpovani skrze srdce, kdy zvifata s vétSim objemem plic a v&t§im srdcem budou schopna

dosahnout vyssich hodnot MMR (Painter, 2005).
1.1.3.1. Typy maximalniho metabolismu

Pro méfeni MMR miiZeme volit z nékolika metod, a to na zakladé typu méfeného MMR.
Mezi hlavni metody méfeni fadime: podchlazeni: chladné prostiedi, vétrné tunely nebo
vystaveni atmosféte He-O2 a nucenou fyzickou aktivitu, ¢imz muize byt béh, nebo plavani
(Hayes & Chappell, 1986).

Prvni dvé metody se vyuzivaji k méfeni tzv. termoregula¢niho maximalniho metabolismu,
kdy je méfena energie potiebna k pokryti energetickych potieb pii expozici extrémnim

tepelnym podminkam (Swanson et al., 2012). Maximalni chladem indukovana spotieba



kysliku je celkem slozita na spravné méfeni, jelikoz je tfeba dosahnout velmi nizkych teplot
pro dosazeni spravnych vysledkd a mtze hrozit velké podchlazeni métenych zvitat a omrzliny
(Swanson et al., 1996), to se vSak zménilo s vynalezem méfeni v heloxu, tedy v atmosféte
smichané z 79 % helia a 21 % kysliku (Marsh & Dawson, 1989). Helox velmi dobfe odvadi
teplo z téla zvifete, jelikoz je nékolikrat vodivéjsi nez vzduch (Chappell & Bachman, 1995).
Pfi méfeni v heloxu neni tedy tfeba dosahovat tak nizkych teplot, jako pii méteni v chladu
V normalnim vzduchu, ¢imz Ize zabranit hypotermii a omrzlinam. Maximalni metabolismus
je zméfen na zakladé spotieby Oo, kterou zvitfe spottebuje k produkci tepla a udrzeni télesné
teploty (Swanson et al., 1996; Rezende et al., 2005). Hinds et al. (1993) zjistili, Ze metody,
které vyuzivaji vystaveni chladu ¢i heloxu jdou logisticky pouzit pouze pro zvirata

do hmotnosti cca 2 kg.

U nucené aktivity je maximalniho metabolismu dosazeno za pomoci nuceného pohybu,
kdy je zvife nuceno zapojit velké mnozstvi svalt (Weibel et al., 2004). K méfeni je nejéastéji
pouzito bud’ pohanéné béhaci kole¢ko pro mensi hlodavce, ¢i pohanény bézecky pas. U tohoto
méfeni je fizena rychlost pasu, ptipadné jeho sklon. Nejcastéji se jeho rychlost postupné
zvySuje az do maxima, kterého je testované zvire schopno bézet ¢i do doby, kdy uz se méfena
spotieba Oz nezvysuje (Rezende et al., 2005). Bohuzel u hlodavci se 1ze ¢asto setkat s tim, Ze
béhat odmitaji (Sadowska et al., 2005) a proto je vhodné pouzit jinou metodu nuceného
pohybu, kterou je naptiklad plavani. Pfi méfeni MMR béhem plavani je do nadoby vlozeno
zvife a necha se plavat do doby, dokud je schopno mit hlavu nad vodou, kdy béhem této
aktivity zvife opét zapojuje velké mnozstvi svalll a zaroven je méfena spotieba O (Labocha

et al., 2003; Labocha et al., 2004; Sadowska et al., 2005).
1.1.4. Souvislost BMR a MMR

Vyssi hodnoty BMR dovoluji zvifatim dosahovat vys$Sich hodnot MMR, avsak vyssi
BMR vede k vyssi spotiebé energie a tim klade vyssi naroky na piijem energie (Derting,
1989). Vysledky studii ukazuji, ze pro preziti je dalezit€jsi MMR nez BMR, nebo spise
velikost exponentu b, o ktery se MMR oproti BMR navysuje, jelikoZ 1épe vysvétluje kondici
jedinct nebo druht (Weibel & Hoppeler, 2005; Boratynsky & Koteja, 2009).

Bazalni metabolismus zavisi na hmotnosti zvifete, kdy u mensich zvifat namétime
vys§$i hodnoty bazalniho metabolismu na gram zivé vahy zvifete (MSBMR), nez u zvifat
vétsich, napt myS o hmotnosti 20 g ma az 20x vyssi msBMR nez ¢lovék, jedna se tedy o

alometrickou zavislost, kdy né&které fyziologické hodnoty klesaji s rostouci velikosti



organismu (McNab 1988; Weibel et al., 2004). Pfi srovnani bazalniho metabolismu u savci
v rozmezi velikosti od mysi az po slona byla zjisténa zavislost hmotnosti na vysce bazalniho
metabolismu. Starsi studie uvadéji tuto zavislost jako exponentu % tedy piesnéji b=0,74
(Kleiber, 1932; Brody et al., 1934). Nov¢;jsi studie vSak uvadéji tento exponent niz$i a lze tedy
predpokladat, ze se bude pohybovat v rozmezi b=0,67-0,75 (White & Seymour, 2005; Savage
et al.,, 2004, Clarke et al., 2010). Rozdily v ziskaném exponentu b lze vysvétlit né€kolika
faktory, jako vybér dat, vliv fylogeneze ¢i vliv teploty (teplota okolniho prostredi i vydej tepla

méfeného zivocicha) na bazalni metabolismus (Clarke et al., 2010; Genoud, 2018).

Hinds et al. (1993) zkoumali naopak spojitost hmotnosti a maximalniho metabolismu
a rozdil mezi chladem indukovanym MMR a MMR indukovanym cvi¢enim. Ve studii zjistili,
ze cvi¢enim indukovany MMR je dokonce ndsobné vyssi nez ten indukovany chladem pro
vSechny skupiny endotermnich zivocichd. Exponent se pro chladem indukovany MMR rovna
b=0,65, zatimco pro cviCenim indukovany MMR se pohybuje Vv rozmezi b=0,85-0,94,
v zavislosti na kondici zvifete, kdy atleti¢téjsi zvitata dosahuji vyssich hodnot MMR (Weibel
et al., 2004; White & Seymour, 2005).

1.2. Podzemni hlodavci

1.2.1. Podzemni prostredi

Podzemni prostiedi predstavuje pomérné extrémni ekologické podminky pro Zivot, mezi
které se tadi prevazné absence svétla, vysoka vlhkost vzduchu, relativné stala a neménna
teplota a diky omezenému pfistupu vzduchu i potencialné nizka koncentrace kysliku a vysoka
koncentrace oxidu uhli¢itého (Nevo, 1999; Lacey et al., 2000). I pies tyto zdanlivé nepiilis
vhodné podminky pro Zivot, se nékolik skupin savct rozhodlo do podzemi ptesunout, protoze
poskytuje svym obyvatelim nejen ukryt pred predatory, ale také relativné stalé prostiedi, které
je vcelku rezistentni ke zménam klimatu, které probihaji nad zemskym povrchem
(Lacey et al., 2000). Podzemni nika pusobi na vSechny své obyvatele velmi podobnymi
selektivnimi tlaky, avSak regionalni rozdily v klimatu, pud¢ a vegetaci mohou odliSovat
jednotlivé populace a druhy, které obyvaji podzemni prostiedi. Z tohoto diivodu mohou

podobné taxony obyvajici podzemi vykazovat odlisné adaptace (Lacey et al., 2000).



1.2.2. Zakladni charakteristika podzemnich hlodavci

Podzemni hlodavci se plné piizpusobili zivotu v podzemi, a tak se u nich vyvinulo
nékolik adaptaci, které jim zivot v téchto podminkach usnadnili, a to jak morfologické,
tak fyziologické (Nevo et al.,1979; Lacey et al., 2000).

wev

¢i uplnd redukce télnich vybézkl (ocas, konletiny, o€i, usi, ...) (Nevo et al, 1979).
Z fyziologickych zmén se u podzemnich hlodavcil setkavame se snizenym bazalnim
metabolismem, vysokou konduktanci a nizkou télesnou teplotou (McNab, 1979; Nevo, 1999;
Lacey et al., 2000; Sumbera, 2019).

1.3. Energeticky metabolismus podzemnich hlodavcu

Vyse zminéna charakteristika podzemniho prostiedi, vedla u podzemnich hlodavcu
k fad¢ adaptaci, mezi které fadime i nizky bazalni metabolismus (McNab, 1979; Nevo, 1999).
Bazalni metabolismus byl detailné zkouman a zarovenn se objevilo i nékolik studii na
maximalni pracovni (kopaci) metabolismus. Tyto studie vénujici se riiznym typim

metabolismu budou popsany v nasledujicich kapitolach.
1.3.1. Bazalni metabolismus

McNab (1979) spojoval nizky bazalni metabolismus u podzemnich hlodavct s malou
velikosti a Zivotem v teplejSich noréach, ale dnes uZ se zacinaji objevovat ndznaky (zatim
nepotvrzené), ze by tomu takto byt nemuselo. Pozdé&ji se nizky bazalni metabolismus
u podzemnich hlodavcl pokousi vysvétlit nékolik hypotéz. Prvni z nich pfedpoklada, ze nizky
bazalni metabolismus minimalizuje riziko piehtati v norach, jelikoz je v podzemi sniZzena
moznost ochlazovani organismu za pomoci ztraty vody vypafovanim a konvektivnim
chlazenim (McNab, 1966). Druha hypotéza spojuje nizky bazalni metabolismus s hypoxickym
prostfedim v podzemnich chodbach (Arieli, 1979). Dalsi hypotéza fika, ze nizky bazalni
metabolismus kompenzuje vysoké energetické naroky na shanéni potravy, které je v podzemi
nedostatek a je velmi rozptylena v okoli (Lovegrove, 1987; Lovegrove & Wissel, 1988; Jarvis,
1978). VSechny tyto hypotézy se vSak nemusi vzajemn¢ vylucovat a jednotlivé faktory mohou
vzajemné ovliviiovat vy§ku bazalniho metabolismu u podzemnich hlodavca (White, 2003).

Dal8im faktorem, ktery by mohl podle Lovegrove (1986) ovlivnit velikost bazalniho

ey

metabolismu je socialni usporadani. Jeho data ukazuji, ze socialni druhy Bathyergidae, zijici
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cey

v suchych oblastech vykazuji niz$i bazalni metabolismus, nez Bathyergidae zijici solitérné.
Tuto studii vSak nelze brat uplné vazné, jelikoz pomér socidlnich druhti byl velmi maly, aby
vykazoval n¢jaky trend a zaroven nékteré solitérni druhy zijici v podobnych podminkéch jako
socialni druhy, vykazovali podobné adaptace u bazalniho metabolismu. Vys§i bazalni
metabolismus u socidlnich druhii mohl byt také zptisoben stresem z odlouceni od ostatnich

&lenti skupiny (Sumbera, 2019; Weidenova et al. 2018).
1.3.2. Maximalni metabolismus
1.3.2.1. Maximalni pracovni metabolismus (kopani)

Zivogichové Zijici pod zemi musi vynakladat spousty energie na shanéni potravy,
jelikoz urazit podobnou vzdalenost je pod zemi mnohem obtiznéjsi nez na povrchu (Vleck,
zvitata vyuzivaji obdobi destl, kdy je pida vlhéi a relativné mekei a zarovent v tvrdé pade
zvirata kopou pomaleji (Zelova et al. 2010; Luna & Antinuchi, 2007). Pti méfeni pracovniho
maximalniho metabolismu v§ak nemusi byt dosazeno hodnot realného MMR, jelikoz méfeni
probihé u dobrovolné aktivity a zvitata tedy nemusi vynakladat do prace své maximalni usili.
Maximalnim pracovnim metabolismus je u ¢eledi Bathyergidae cca 4-5 x vy$si neZ bazalni
metabolismus (Lovegrove, 1989; Zelova et al., 2010) u jinych ¢eledi byl tento rozdil o néco
niz§i a pracovni metabolismus byl jen cca 3 x vyssi (Luna et al., 2002; Luna & Antinuchi,
2007, McNab, 1966). Rozdily ve vySce pracovniho metabolismu byly zptisobeny pievazné
typem pudy (niz§i v mékké suché pude, vyssi v tvrdé ¢i vlhké pude€) (Zelova et al., 2010;
Lovegrove 1989; Luna et al., 2002), dale socialni druhy dosahovali niz$ich hodnot pracovniho
metabolismu nez solitérni, ale to mohlo byt zpiisobeno rozdélenim prace u socialnich druhti

(Zelova et al. 2010).
1.3.2.2. Maximalni metabolismus

O maximalnim metabolismu u podzemnich hlodavcti nebylo dosud dohledatelné
publikovan u zadného druhu, avSak existuje zminka vénujici se nepublikovanym datim
maximalniho metabolismu u jihoamerického Ctenomys talarum. V tomto pfipadé bylo
zjiSténo, ze maximalni metabolismus métfeny pii béhu byl velmi podobny hodnotam

naméfenym u DMR (Sadowska et al., 2005).
Maximalnimu metabolismu u ¢eledi Bathyergidae je i pravé z nedostatku studii vénovana

tato prace, ve které bude zaméfena pozornost na 4 druhy rypoSovitych: Fukomys mechowii,

Fukomys darlingi, Fukomys micklemi, Fukomys anselli a Heterocephalus glaber.
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1.4. Biologie ryposovitych (Bathyergidae) s detailnim zaméifenim na

testované druhy

Celed ryposovitych (Bathyergidae) je skupina podzemnich hlodaved pochazejici ze
subsaharské Afriky (Jarvis, 1984) a zahrnuje ptiblizné€ 30 druht, mezi kterymi nalezneme, jak
solitérni, tak socialni druhy (Bennett & Faulkes, 2000). U vsech socialnich druht se vzdy
rozmnozuje jen jeden hlavni par a zbytek pomdahd s vychovou a shdnénim potravy
(Scharff et al., 2001; Kawalika & Burda, 2007; Bennett et al., 1994a; Skliba et al., 2012).
Ryposi se zivi podzemnimi ¢astmi rostlin, jako jsou oddenky, hlizy ¢i cibulky, ze kterych také

ziskavaji tekutiny (Sumbera et al., 2012).
1.4.1. Fukomys mechowii

Fukomys mechowii je nejvétsim zastupcem rodu Fukomys dosahujici hmotnosti pies
400 g (Burda & Kawlika, 1993) obyvajici africky kontinent jizné od rovniku Vv oblastech
jizniho Konga, Angole a Zambii (Maree & Faulkes, 2016). Fukomys mechowii fadime mezi
socialni druhy Bathyergidae (Scharff et al., 2001; Kawalika & Burda, 2007). Na zaklad¢ jeho
velkého rozsifeni 1ze tvrdit, ze Fukomys mechowii je schopny obyvat Siroké spektrum habitatu,
jako jsou zalesnéné oblasti, savany, baZiny, a dokonce 1 lidmi obhospodafované ptidy (plantaze
a pole) (Kawalika & Burda, 2007). Tento druh také obyva rizné typy pud, od téch velmi
tvrdych a kamenitych po Cisté pisecné ¢i jilové pudy (Bennett & Burda, 2013).

1.4.2. Fukomys darlingi

Fukomys darlingi byl uznan jako samostatny druh aZ po chromosonalnich testech, kdy
se ho podafilo odd¢lit od druhu Cryptomys hottentotus hottentotus (Aguilar, 1993). Fukomys
darlingi nalezneme v oblasti Zimbabwe, Mosambiku a v Malawi. Jeho hlavnim habitatem jsou
ketovité oblasti a lesy v oblastech s vyssimi pfedvidatelnymi srazkami v praméru 700 mm/rok
(Bennett & Faulkness, 2000). Jedna se o socialni druh Zijici v rodinach az o 7 ¢lenech (Bennett
et al., 1994a). Zatimco jedinci odchyceni v Zimbabwe nejsou schopni vygenerovat dostatek
tepla, aby udrzeli svou télesnou teplotu pod Tp 25 °C (Bennett et al., 1993), jedinci z Malawi

tuto schopnost maji i pii Tp 10 °C (Zemanova et al., 2012).

1.4.3. Fukomys anselli

ey

Fukomys anselli je endemicky druh Zijici v Zambii v e vlh¢ich oblastech se srazkami
v pruméru 820 mm/rokv okoli feky Kaufe (Burda et al., 1999). Jedna se o socidlni druh, ktery

zije v rodinach o velikosti az 13 ¢lent, kde se rozmnozuje jeden rodiCovsky par. Jednotlivé



skupiny obyvaji velké komplexni podzemni systémy, které mohou byt spojené s jinymi
rodinami, co prozatim nebylo zji§téno u zadného jiného druhu Bathyergidae (Skliba et al.,
2012).

1.4.4. Fukomys micklemi

Fukomys micklemi je druh pochazejici ze Zambie a je blizkym pfibuznym druhu
Fukomys damarensis a nejspise by mél byt fazen mezi Fukomys anselli (Sumbera
nepublikovana data). Typickym habitatem tohoto druhu jsou suché lesy (Van Daele et al.,
2004). Tento druh se fadi mezi socialni tzv. kooperativni druh, kde se rodinna skupina sklada

z n¢kolika rozmnozujicich se zvitat a také nemnozicich se helprt (Van Daele et al., 2019).
1.4.5. Heterocephalus glaber

Heterocephalus glaber je nejmensi druh rypose dosahujici hmotnosti kolem 35 g. Jeho
hlavnim znakem je vSak chybé&jici srst. Nalezneme ho v horkych a suchych oblastech Keni,
Somalska a Etiopie. Jedna se o socialni druh tvotici obrovské skupiny ¢itajici az 300 jedinct,
kde se obvykle rozmnozuje pouze jedna samice az se 3 samci. Zbytek jedinct se stara odlisné
¢innosti, mezi které fadime péc¢i o mlad’ata, budovani tuneld ¢i shanéni potravy (Jarvis, 1981).
Zaroven se tento druh doziva oproti jinym velmi vysokého véku (Braude, 2000;
Sherman & Jarvis, 2002). Heterocephalus glaber obyva oblasti s velmi tvrdou ptidou, ktera
nejspiSe pomaha tvotit ochranu pied predatory (Braude, 2000). Dalsi zajimavosti tohoto druhu
je, ze dosahuje velmi nizkych hodnot BMR a diky tomu je schopen redukovat oxidativni stres
(Buffenstein, 2000). Tento druh ma diky chybéjici srsti horsi termoregulaci a je schopen
heterotermie-tedy stavu, kdy je schopen v zavislosti na poklesu okolni teploty regulovat sviij
BRM snizenim své télesné teploty a tim snizit spotiebu energie (Buffenstein & Yahav, 1991;

Zelova et al., 2007; Zemanova et al., 2012).
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2. Cile prace

1.) Vymyslet metodiku méfeni maximalniho metabolismu a sestavit experiment.
2.) Zmeéieni klidového a maximalniho metabolismu u modelovych druhti podzemnich

hlodavcu.
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3. Materialy a metody

3.1. Pokusovana zvirata

Maximalni a klidovy metabolismus byl méfen u 5 druht podzemnich hlodavct z ¢eledi
ryposovitych (Bathyergidae) z chovii Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Jelikoz
se vV chovech nachazi spousta jedincti od jednotlivych druhd, tak bylo v planu zamé&fit se pouze
na jedno pohlavi a u zmétit 16 samic. Bohuzel u bylo zjisténo, Ze toto neni mozné a tak,
k dosaZeni prikaznych vysledki museli byt pouziti i samci k doplnéni plného poctu 16 zvirat.
Do pokust byly zatazeny nasledujici druhy Fukomys Mechowii, Fukomys darlingi, Fukomys
micklemi, Fukomys anselli a Heterocephalus glaber, kdy pocet jedincti a pomér pohlavi je

uveden v Tab. ¢&. 1.

Vsechna zvitata z pokusu jsou chovana ve sklenénych akvarcich rozdélené do rodin
s pravidelné zvlh¢ovanou puidou, ve které mohou kopat. V mistnostech je drzen pravidelny
rezim dne a noci (12:12). Krmena jsou tfikrat tydné brambory, mrkvi, bataty, kouskem jablka,

fepy a jednou tydné na vikend i hrstkou smési pro hlodavce.

Tabulka €. 1: Pomér a pocet jedincti jednotlivych druhii spolu s termoneutralni zénou.

Druh TNZ (°C) jf;%éireltcﬁ Plc:>:rr'\1/|ér Zdroj

Fukomys mechowii 29-30 16 16:0 | Bennett et al. (1994b)
Fukomys darlingi 28-30,5 16 16:0 | Bennett et al. (1993)
Fukomys micklemi 28-32 15 10:5 | Bennett et al. (1994b)
Fukomys anselli 28-31 11 7:4 | Bennett et al. (1992)
Heterocephalus glaber 31-34 12 8:4 | Buffenstein & Yahav (1991)
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3.2. Metody

3.2.1. Klidovy metabolismus

Klidovy metabolismus byl méfen u zvifat v 2hodinovém postabsorbénim stavu,
kterého bylo dosazeno vyndanim zvitat z akvarek cca 2-3 hodiny pfed samotnym métenim.
Metabolismus byl méfen metodou neptimé kalorimetric béhem 2hodinového useku, ze

cvwr

vodou, ktera zajistila udrZeni teploty v termoneutralni zoné daného druhu (tabulka ¢. 1).

3.2.1.1. Méreni klidového metabolismu

Klidovy metabolismus byl méfen metodou nepiimé kalorimetrie neboli méfenim
spotfeby kysliku (VO2) za urcité teploty (Ta). Venkovni vzduch byl nasavan pumpou pies
kolonu se sodnym vapnem (sodalime, Sigma-Aldrich) zachycujici oxid uhli¢ity. Pro méfeni
byly pouzity komory o n¢kolika velikostech, vzdy jedna velikost pro vSechna zvirata daného
druh (tab. ¢. 2). Nasledné vzduch putoval ptes dvé kolony, ktera ho zbavila vody (Drierite +
indikator, W.A. Hammond Drierite Co. a Silicagel). Nasledoval pratokomér (S082-01,
Aalborg, USA), ze kterého byl vzduch rozdélen do péti oddélenych trubek a udrzoval stalou
hodnotu pritoku vzduchu mifticiho do ¢tyt komor se zvitaty a paté trubicka vedla mimo tyto
komory pro stanoveni zdkladni koncentrace vzduchu a kalibrace systému. Toto rozdéleni
umoznilo méfeni Ctyt zvifat béhem jednoho pokusu. Nasledné byl vzduch z komor a baseliny
veden do dvou analyzatori FMS (Sable Systems International) a Fox Box (Sable Systems
International), ve kterych bylo zméfeno mnozstvi kysliku. Pfed zahajenim a po ukonceni
kazdého méteni byl zaznamenam pétiminutovy usek pritoku vzduchu prazdnym systémem
pres linii s baselinou, ktery slouzil jako kalibrace pro vypocet vlasti spotieby kysliku
méfenych zvitat. Zvirata byla méfena v 10minutovych usecich, které byly stfidany pratokem
skrze prazdny systém, aby doSlo k ovéfeni spravné kalibrace systému béhem celého
dvouhodinového méfeni. Schéma tohoto systému je mozné vidét na obr. 1. Vystupy téchto
meéfeni byly pievedeny do digitalni podoby a dale zpracovany v programu ExpeData (verze
1.08.0004).

Pokusované zvite bylo nejdiive zvazeno na elektronické vaze (KERN & Sohn GmbH
572-45, BRD) a poté umisténo do vzduchotésné respirometrické komory s kontrolovanym
vstupem a vystupem vzduchu. Tato komora byla celd ponofena do vodni 14zné, ktera zajistila
stalou teplotu v Grovni termoneutralni zony daného druhu (tab. ¢.1). Stala teplota uvniti lazné
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byla udrzovana termostatem (Haake, BRD) a sledovana lihovym teplomérem spolu
s teplotnimi ¢idly.

Scrubers

Pump (-coz et -H20 L1 -H20 Flowmeter

{ _
FSM/FOXBOX 20 |. | !\l \

|/

Measured Measured

Sruber = animal animal
1

Analyser = Mr.easured Measured

animal animal
Scruber =—
SCIUDET e
Analyser ———

Obr. 1: Schéma experimentu pro méteni BMR.

Tabulka ¢. 2: Zakladni parametry pro méfeni klidového metabolismu.

Objem .
Druh Hmotnost (g) [ Ta(°C) |komory Pratok

0 (I/min)
Fukomys mechowii 225,8+61,7 31,0+ 1,3 1,06
Fukomys darlingi 109,1+16,7 30,2 1 0,88
Fukomys micklemi 99,0+21,2 31,5 0,7 0,48
Fukomys anselli 95,7+15,6 31,0 0,7 0,49
Heterocephalus glaber 39,3+8,7 33,9 0,4 0,41

3.2.1.2. Zpracovani dat bazalniho metabolismu

Zpracovani vysledkli probihalo v programu ExpeData. Prvnim krokem bylo nahrani
jednotlivych hodinovych usekti méteni a jejich spojeni V jeden. Druhym krokem byla
standardizace baseline (dale BS) za pomoci funkce transform — corrections — drift, kdy byly
V zobrazené tabulce zaSkrtnuty nasledujici policka: start-end, drift, a nasledn¢ upravena
hodnota na 20.95 a policko scan v % bylo posunuto na minimum, nasledné pies policko try it

doslo k uplatnéni téchto nastaveni. Ttretim krokem bylo sparovani méfeni pro vSechny 4
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zvifata na zdklad¢ vlastnich poznamek o pofadi meéfeni a piepindni mezi jednotlivymi
komorami, aby bylo s daty mozné pracovat. Ve ¢tvrtém kroku program vybral ¢asovy tsek
300 sekund s nejvyssi hodnotou O, nejvyssi hodnota je hledana z davodu, Ze zvite v klidu
spotiebovava minimum Kysliku a v analyzovaném vzduchu ho tedy zbyva nejvice. Z tohoto
vybéru program za pomoci funkce Zenith vyselektuje nejvyssi hodnotu O,. Takto ziskana data
jsou uloZena do excelového souboru, aby s nimi mohlo byt dale pracovano a mohla byt ziskana

vlastni hodnota BMR.

Po nahrani dat do excelu bylo zapotfebi doplnit dalsi potfebna data, aby bylo mozné
spocitat skute¢nou potiebu kysliku a vypocitat BMR. Na zaklad¢ ID zviiete bylo doplnéno
pohlavi zvifete, jeho aktualni hmotnost, teplota vzduchu v komote a rektalni teplota zviiete po
ukonceni experimentu. Ddle bylo potifeba uvést data objemu vzduchu v komote, pratok
nastaveny na analyzatoru a prutok (mm) naméfeny na pratokoméru pied komorami, z ¢ehoz

byl spocitan pratok (ml/h) a nasledné mnozstvi kysliku ve vzorku za pomoci vzorce:

(0,2095—Fe0,)*FR
Vo, =
2 1-FeO0,

Kde FeO2 zmétena koncentrace Oz ve vzorku a FR (ml/h) je hodnota pritoku systémem a
nasledné byla hodnota VO2 vydélena vadhou, abychom ziskali spotfebu kysliku na gram vahy

zvirete.
3.2.2. Maximalni metabolismus

Pro zméfeni maximalniho metabolismu bylo nejprve tfeba zvolit spravnou metodu,
kterou lze pouzit u podzemnich hlodavcti. Metoda méfeni termoregulaéniho maximalniho
metabolismu musela byt vyloucena z divodu, ze u nékterych druhii rypost byla zjisténa
schopnost heterotermie-tedy stav, kdy jsou schopni v zavislosti na poklesu okolni teploty
regulovat sviij BRM snizenim své télesné teploty a tim sniZit spotfebu energie (Buffenstein &
Yahav, 1991; Zelova et al., 2007; Zemanova et al., 2012). Po vylouceni této metody zbyva
meéfeni maximalniho pohybového metabolismu, u néhoz ptichazeli v tivahu tfi moznosti. Prvni
z nich bylo méfeni pracovniho metabolismu, avSak zde nemuselo byt zméreno maximum,
kterého je zvite schopné dosahnout, jelikoZ se jedna o dobrovolnou aktivitu. Druhou moZznosti
bylo méfit nucenou aktivitu, kterou je béh, ale to se nezdalo u ryposu jako mozné. Treti
metodou bylo plavani, které bylo nakonec vybrano jako nejvhodnéjsi metoda pro méfeni
maximalniho metabolismu, jelikoz ponofenim do vody, zacala zvitrata intuitivné plavat, aby

se dostala z vody ven.
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Maximalni metabolismus byl méfen v 2hodinovém postabsorbénim stavu, které¢ho
bylo dosazeno vyndanim zvifat z akvarek cca 2-3 hodiny pied samotnym méfenim. VSechna
zvifata byla drzena po tuto dobu pii pokojové teploté az na Heterocephalus glaber, kterého
bylo potieba drzet 15 minut pfed experimentem v inkubatoru o teploté 34 °C. Pokud nebyl

tento postup dodrzen, tak stoupalo mnozstvi jedincii, ktefi odmitali plavat.

Maximalni metabolismus byl méfen u zvitat, kterd byla schopna plavat alesponi 4-6
min v kuse s hlavou nad hladinou, coz byl dostate¢né dlouhy ¢asovy usek pro spravné zméteni
hodnot spotieby kysliku. Experimentalni komora obsahovala vodu o teploté v termoneutralni
z6n¢ daného druhu s kapkou saponatu, ktera slouzila k naruseni povrchového napéti vody a

zabranila nadnaseni zvitat za pomoci vzduchovych kapes v srsti.
3.2.2.1. Méreni maximalniho metabolismu

Soustava pro méfeni maximalniho metabolismu (dale MMR) byla sestavena stejnym
zpusobem jako jeden kanal pro méfeni BMR, jedinym rozdilem bylo, ze z pumpy byl vzduch
hnan pres pratokomér (vyrobce opsat v utery) do vzduchotésné plavaci komory. Velikost
komory byla uzpiisobena kazdému druhu, jelikoz musela byt dostate¢né€ prostornd pro plavani,
ale zaroven dostatecné mala, aby bylo mozné ziskat co nejrychlejsi odpoveéd systému.
Velikosti komor, jsou spolu s objemem vzduchu a pritoku uvedeny v tab. ¢.3. Komora
obsahovala jeden vstup a dva vystupy, aby dochazelo k dostate¢né cirkulaci a michani
vzduchu. Vystupy z komory byly spojeny v jednu hadi¢ku se spoleénym odfukem, aby
v komote nevznikal ptetlak, jelikoz k analyze byl potieba jen velmi maly vzorek vzduchu.
Tento vzorek byl poté analyzovén v piistroji FMS (Sable Systems International). Na kazdém
zacCatku a konci méfeni dochazelo k pétiminutové kalibraci prazdného systému, jako tomu
bylo u méfeni BMR. Vystupy téchto méfeni byly pfevedeny do digitalni podoby a dale
zpracovany v programu ExpeData (verze 1.08.0004). Schéma systému pro méfeni MMR je

mozné vidét na obr. 2.
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Tabulka €. 3: Zakladni parametry pro méfeni maximalniho metabolismu.
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Obr. 2.: Schéma systému pro méfeni maximalniho metabolismu.

Objem Objem .
Druh Viha (g) ;I' | vzduchu | komory Priitok
(°C) 0 1) (/min)
Fukomys mechowii 225,8+61,7| 30,3 1,5 14,9 3,02
Fukomys darlingi 109,1+16,7| 30,6 0,8 6,1 3,00
Fukomys micklemi 99,0+21,2 | 30,4 0,6 6,1 1,87
Fukomys anselli 95,7+15,6 | 30,6 0,5 6,1 1,57
Heterocephalus glaber 39,3+8,7 | 34,0 0,3 2,9 0,61
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3.2.2.2. Zpracovani dat maximalniho metabolismu

Zpracovani vysledkd probihalo v programu ExpeData., které probihalo podobnym
zpusobem jako u analyzy BMR. Rozdil byl pouze v poslednim kroku, kdy byl program
kysliku byla hledana z divodu, ze ho zvite pii aktivité spotfebovava velké mnozstvi, diky
zapojeni prace svall a stresu, diky ¢emuz ho Vv analyzovaném vzduchu zbyvalo nejméné.
ziskana data jsou uloZena do excelového souboru, aby s nimi mohlo byt dale pracovano a

mohla byt ziskana vlastni hodnota MMR.

Po nahrani dat do excelu bylo zapottebi doplnit dalsi potfebna data, aby bylo mozné
spocitat skute¢nou potiebu kysliku a vypocitat BMR. Na ziklad¢ ID zvifete bylo doplnéno
pohlavi zvitete, jeho aktudlni hmotnost, teplota vzduchu v komote a rektalni teplota zvitete po
ukoncéeni experimentu. Dale bylo potfeba uvést data objemu vzduchu v komote, pratok
nastaveny na analyzatoru a prutok (mm) naméfeny na priutokoméru pied komorami, z ¢ehoz

byl spoéitan pratok (ml/h) a dale vypoétena spotieba kysliku na zakladé vzorce:

_(0,2095 — Fe0y) * FR
2 1 — FeO,

Kde FeO2 zmétena koncentrace Oz ve vzorku a FR (ml/h) je hodnota pratoku systémem
a nasledné byla hodnota VO2 vyd¢lena vahou, abychom ziskali spotiebu kysliku na gram véhy

zvitete.
3.2.3. Statistické zpracovani dat

Data byla hodnocena v programu R (R Core Team, 2021). Udavané hodnoty predstavuji
prumér+SD (min-max, N). Pred analyzou byly RMR, MMR a hmotnost zlogaritmovany. Pro
zjisténi, zda uroven metabolismu (MR) zavisi na hmotnosti jedince (m) a jeho druhu byla
pouzita metoda generalizovanych nejmensich ¢tverct (GLS) z balicku nlme (Pinheiro et al.,
2022). Nejdrive byl vytvofen nulovy model, ktery byl rozsifen o hmotnost nebo druh a byla
spocitana hodnota jejich Akaike informacéniho kritéria (AIC). Model s nizs§i AIC byl v dal§im
kroku rozsifen o druhy faktor a v pripadé ze hodnota AIC tohoto modelu byla alespon o dvé

jednotky nizsi, byl tento model povazovan za Iépe vysvétlujici variabilitu dat a byl dale pouzit.
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V piipadé¢ faktoru druh byl k posouzeni statistické vyznamnosti v rozdilech mezi modelem
obsahujicim tento faktor a tim do n¢j pouzit likelihood ratio test (L.ratio). V piipadé ze finalni
model obsahoval prediktor hmotnost, byly k posouzeni vyznamnosti hmotnosti pouzity funkce
summary() a udané hodnoty hlaSeného t-testu pro hmotnost. K hodnoceni vyznamnosti
vzéjemnych rozdild mezi druhy byla pouzita funkce glht() z balicku multcomp (Hothorn et al
2008) a byl pouzit Tukey post-hoc test.
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4. Vysledky

4.1. Klidovy a maximalni metabolismus

Klidovy metabolismus u jednotlivych druht byl: Fukomys mechowii 0,53 +0,11ml O2/g/h
(Ta=31°C, N =16); Fukomys darlingi 0,64 +0,28ml O2/g/h (T. =30,2 °C, N = 16); Fukomys
micklemi 0,69 +0,20 ml O2/g/h (Ta =31,5 °C, N = 15); Fukomys anselli 0,77 £0,25ml O/g/h
(Ta =31,0 °C, N = 11); Heterocephalus glaber 0,46 +0,18ml O./g/h (T2 =33,9 °C, N = 12;
ptiloha 1). Intenzita RMR rostla s hmotnosti (GLS, t=3,04, p=0,0034) a jeho vyse byla
druhové specifickda (GLS, L.ratio test=22,91787, p= 1e-04). Klidovy metabolismus byl
prikazné nizsi u Heterocephalus glaber nez u zbylych druht (Tukey posthoc test, p<0,035),
které se od sebe nelisily (Tukey posthoc test, p>0,65; obr. 3).

Maximalni metabolismus U méfenych druhd byl: Fukomys mechowii 3,47 +0,80ml
O2/g/h (T2 =30,3 °C, N = 16); Fukomys darlingi 3,52 +£0,52ml O./g/h (T2 =30,6 °C, N = 16);
Fukomys micklemi 3,32+0,64 ml O2/g/h (T2 =30,4 °C, N = 16); Fukomys anselli 2,89 +0,92ml
O2/g/h (T2=30,6 °C, N = 11); Heterocephalus glaber 2,57+0,56ml O2/g/h (Ta =34 °C, N = 12;
ptiloha 2). U maximalniho metabolismus byla zjisténa zavislost na hmotnosti (GLS,
t=5,050859, p<0,0001) a druhu (GLS, L.ratio test=23,29218, p=1e-04), nicmén¢ na zakladé
posthoc testu nebyly detekovany zadné mezidruhové rozdily (Tukey, vSechna p>0,11; obr. 3).
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Obr. 3.: Klidovy (RMR) a maximalni (MMR) metabolismus u méfenych druhid z ¢eledi
Bathergidae. Vsechny druhy ryposovitych maji vyssi RMR nez H. glaber (Tukey, posthoc
test, p<0,035). Z MMR nelze detekovat zadné rozdily mezi jednotlivymi druhy (Tukey,
posthoc, p>0,05)

21



4.2. Pomér maximalniho vudi klidovému metabolismu

Hodnoty tohoto poméru vysly pro jednotlivé druhy nasledovné: Fukomys mechowi
6,73+0,79 (N=16); Heterocephalus glaber 6,32+0,56 (N=12); Fukomys darlingi 5,96+0,51
(N=16); Fukomys micklemii 5,37+0,64 (N=15); Fukomys anselli 5,34+0,91 (N=11; obr. 4). U
poméru MMR/RMR nebyla nalezena zavislost na hmotnosti (GLS, L.ratio test=1,705671,
p=0,1915), ale pouze na druhové ptislusnosti (GLS, L.ratio test=10,184914, p=0,0171; obr.
4).

MMR/RMR
8
b
ab ab
ab a

6
o
=
x 4
o
=
=

2

0

F. mechowi F. darlingi F. micklemii F. anselli H. glaber

Obr. 4: V grafu je znazornén pomér MMR/RMR, ktery ukazuje o kolik je dany druh schopen
navysit svilj metabolismus pii pohybové aktivité. Vyznamny rozdil byl nalezen mezi druhy F.

Anselli a F. Mechowii, zbytek druhti se od sebe nelisil (Tukey, posthoc test, p=0,02)
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5. Diskuse

Tato studie byla zaméfena na maximalni ,,plavaci* metabolismus pouze u socialnich druhii
rypo$i nachazejicich se v chovech Jihoceské univerzity. Z vysledkt vyplyva, ze druhy byly
schopny navysit sviij metabolismus 5-7 x oproti klidovému metabolismu. Hodnoty MMR se
pohybovaly v rozsahu od 1,54 ml O/g/h do 5,23 ml O/g/h. Nejmensi H. glaber dosahoval
nejniz§ich hodnot maximalniho metabolismu, avSak pouzitymi statistickymi metodami se
nepodafilo zadny rozdil v MMR u jednotlivych druhti nalézt. Rozdil mezi druhy by mohla
zkusit vysvétlit jind statistickd metoda, protoze z obr. 3 je vidét trend klesajictho MMR
S klesajici hmotnosti druhti a odpovida tedy teorii ristu MMR s rostouci hmotnosti (Weibel et
al., 2004). Pokud porovname druhy, u kterych byl v této studii méfen maximalni pohybovy
metabolismus s vysledky méfeni maximalniho pracovniho metabolismu, zjistime ze naméiené
hodnoty pracovniho metabolismu se od pohybového metabolismu pfili$ neliSily ¢i byly velmi
podobné: pracovni MMR u druhu Fukomys mechowii byl v priméru 3,60 ml O2/g/h v tvrdé
pud¢, zatimco pohybovy MMR byl v pruméru 3,47 ml O2/g/h.

Vyse RMR klesa s naristajici hmotnosti a je tedy pravdépodobné, Ze ryposi budou mit
niz8§i RMR, nez vétsi zvitata celkové (McNab, 1988; White & Seymour, 2005; Savage et al.,
2004, Clarke et al., 2010). Klidovy metabolismus byva u rypost také nizsi, nez u jinych
hlodavcii s podobnou hmotnosti a byva vysvétlovan potiebou energetickych uspor v disledku
jejich energeticky naro¢ného zptisobu zivota (Lovegrove, 1987; McNab, 1979; Arieli, 1979).
NaSe vysledky podporuji toto tvrzeni, jelikoZz se naméfenymi hodnotami klidového
metabolismu (0,31 — 1,25 ml O2/g/h) ptiblizuji hodnotam v jinych studiich (viz tab. ¢. 4), a
zaroven se nam u dvou druhti (F. mechowii a H. glaber) podafilo naméfit nizsi bazalni
metabolismus, nez uvadi literarni zdroje (viz tab. ¢. 4). Nejniz$i hodnoty bazalniho
metabolismu byly naméfeny u druhu H. glaber (0,46 +0,18ml O2/g/h), coz bylo potvrzeno i

statistickymi metodami.

Nejzajimavéjsim vysledkem této studie byl pomér MMR/RMR u druhu Heterocephalus
glaber kde, piestoze je tento druh nejmensi a mél nejniz§i naméfené hodnoty klidového
metabolismu, tak pomér MMR/RMR byl druhy nejvyssi (6,32+0,56) hned po nejvétsim
meéteném druhu Fukomys mechowii (6,73+0,79). Takto vysoky pomér MMR/RMR by mohl
byt u Heterocephalus glaber dan podminkami ve kterych Zije, jelikoZ obyva oblasti s velmi
tvrdou a malo tirodnou ptidou, a tak musi vynakladat mnohem vice energie na shanéni potravy

¢i na termoregulaci, diky chybéjici srsti (Braude et al., 2000), zatimco Fukomys mechowii je
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schopen obyvat Siroké spektrum habitatti s riznymi typy pud (Kawalika & Burda, 2007;
Bennett & Burda, 2013). Rostouci pomér MMR/RMR s rostouci hmotnosti je predikovany
pouze teoreticky, protoze MMR skéluje vyssim koeficientem S hmotnosti nez RMR.
Vysokého poméru u H. glaber je dosaZzeno diky jeho velmi nizké hodnoté RMR vu¢i ostatnim
ryposim, pricemz hodnoty MMR jsou srovnatelné s ostatnimi ryposi. Pomér MMR/RMR u
Fukomys micklemi (5,37+0,64) a Fukomys anselli (5,34+0,91) byl velmi podobny, coZz by
mohlo byt dano jejich relativné blizkym fylogenetickym vztahem (Van Daele et al., 2007;
Sumbera nepublikovana data), nasledovani druhem Fukomys darlingi (5,96+0,51). Maximalni
metabolismus je u jinych skupin hlodavct vyssi nez u ryposi, stejné jako pomér MMR/RMR.
Tento rozdil by mohl byt dan rozdilnym zpisobem méfeni maximalniho metabolismu, kdy u
ptidanych druhti hlodavct byl méfen termoregulaéni maximalni metabolismus (Rosenmann
& Morrison 1974; Bozinovic, 1992). Vyssi MMR/RMR muize byt dan také tim, Ze vy$si BMR
u hlodavct pomaha k dosazeni vyssich hodnot MMR (Derting, 1989, Sadowska et al., 2005;
Weibel & Hoppeler, 2005), pii¢emz ryposi maji niz§i BMR a tim padem i niz§i MMR. Pii
srovnani naimi naméfeného MMR/RMR s pomérem pracovniho metabolismu DMR/RMR, tak
u pracovniho MMR vyjde pomér DMR/BMR 4,62 zatimco u pohybového MMR tento pomér
vyjde 1,5x vyssi a tedy MMR/RMR 6,72. Podobné vysledky byly nalezeny 1 u dal§iho druhu
Heterocephalus glaber. Pracovni MMR byl 3,36 ml O2/g/h v tvrdé pidé, zatimco pohybovy
MMR byl 2,57 ml O2/g/h, pokud ovsem bude pozornost zaméfena na poméry maximalniho
metabolismu vici klidovému, byl pomér MMR/RMR 6,33 tedy opét pfiblizné 1,5x vyssi, nez
pomér DMR/RMR= 4,34 v tvrdé pud